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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vor- 
richtung und ein Verfahren zur Konservierung einer 
biologischen Zellenprobe. 

Die Konservierung lebendfrischer Zellproben ist ein 
sehr wichtiges Gebiet der Wissenschaft Sie ist wesent- 
lich unter anderem fur die Langzeitkonservierung von 
Gewebeproben, Sperma und befruchteter Eizellen (Zy- 
goten). Insbesondere wird fur die Konservierung die 
Tiefkiihlung eingesetzt, wobei die Zellenproben auf 
kryogenische Temperaturen abgekiihlt und auf kryoge- 
nischen Temperaturen gehalten werden. Die Abkuhlung 
muB sorgfaltig gesteuert bzw. geregelt werden, um die 
KristallgroBe moglichst klein zu halten, damit die Kri- 
stalle nicht GroBen erreichen, die fur die Zellen schadi- 
gend sind Bei der Abkuhlung ist der Temperaturbereich 
von Raumtemperatur auf etwa —40 bis — 50° C kritisch 
fur die Kristallbildung. Die genaue Steuerung bzw. Re- 
gelung der Abkuhlung. in diesem Bereich ist fur die Le- 
bensfahtgkeit der Zellproben wichtig. Der kritischste 
Temperaturbereich erstreckt sich von etwa 0°C bis auf 
wenige Grad unter — 8°C. In diesem Bereich gibt .eine 
Probe Schmelzwarme ab. Somit steigt in diesem Bereich 
die Warmemenge, die zur Einhaltung eines program- 
mierten KQhlgradienten abgefuhrt werden muB, stark 
an. Infolgedessen ist fur die Warmeabfuhrgeschwindig- 
keit eine genaue Steuerung bzw. Regelung erforderlich, 
damit in diesem Bereich eine gewvinschte Kiihlge- 
schwindigkeit eingehalten wird Ist die Probe einmal auf 
unter etwa -40 oder -50°C abgekuhlt, ist die Kristall- 
bildung kein Problem mehr und es ist dann eine weniger 
genaue Steuerung bzw. Regelung der Kiihlgeschwindig- 
keit zulassig. 

Die Kuhlparameter konnen fur verschiedene Zelleh- 
arten unterschiedlich sein. Daher konnen auch die Ab- 
kuhlprogramme (Temperaturen, Geschwindigkeiten 
und Zeiten) fur verschiedene Zellarten ebenfalls unter- 
schiedlich sein. 

Zur Zeit werden zwei Wege zur Abkuhlung der Zel- 
len angewandt: Kuhlung mit einem verflussigten Gas 
(insbesondere flussiger Stickstoff) und Abkuhlung durch 
mechanische Gefrierverfahren. 

Bei Einsatz fliissigen Stickstoffs ist es moglich, einen 
sehr steilen Temperaturgradienten zu erreichen. Zum 
Beispiel ist eine Anfangskuhlgeschwindigkeit von bis zu 
80° C pro Minute moglich. Die Probe wird dazu ge- 
wohnlich in einen Behalter mit flussigen Stickstoff ein- 
getaucht Obwohl dies eine groBe Kuhlgeschwindigkeit 
ergibt, kann die Kuhlgeschwindigkeit nicht geregelt 
werden. AuBerdem ist die Handhabung von fliissigem 
Stickstoff schwierig. 

Eine bessere Regelung der Abkuhlung bietet die Ver- 
wendung des von einem flussigen Gas (flussiger Stick- 
stoff) abgegebenen Dampfes. Dazu wird die abzukuh- 
lende Probe in ein GefaB mit fliissigem Stickstoff gelegt, 
ohne jedoch in direkte korperliche Beruhrung mit der 
Fliissigkeit zu kommen. Zur Kuhlung wird der von dem 
flussigen Stickstoff abgegebene Kaltdampf herangezo- 
gen. Ein Nachteil dieses Verfahrens ist die geringe War- 
mekapazitat eines Gases. Infolgedessen ist es schwierig, 
gleichmaflige Abkuhlgeschwindigkeiten und Tempera- 
turen durch eine Probe hindurch zu erhalten. 

Zur mechanischen Kuhlung wird eine Kaltemaschine 
verwendet, bei der Kuhlmittelrohrschlangen um die 
Wande eines Probenbehalters herum vorgesehen sind 
Ein Warmeubertragungsmedium, wie z. B. Athanol, im 
Probenbehalter unterstiitzt den Warmeubergang von 
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der Probe zu den Kuhlmittelrohrschlangen. Bei diesem 
Verfahren wird kein flussiger Stickstoff benotigt und es 
ist eine Kuhlung bis herunter auf mindestens -80°C 
moglich. Der durch mechanische Kuhlung erreichte 
s Temperaturgradient ist jedoch auf etwa 2 bis 3°C pro 
Minute begrenzL Bei vielen biologischen Proben ist die- 
se Geschwindigkeit nicht groB genug, um die Bildung 
von Kristallen schadlicher GroBe im kritischen Tempe- 
raturbereich iiber -40°Czu verhindern. 
!0 Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine gesteuerte 
bzw. geregelte Abkuhlung einer Probe und hohe Tem- 
peraturgradienten zu ermdglichen. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung besteht darin, 
ein gesteuertes bzw. geregeltes Kuhlsystem zu schaffen; 
is bei dem die Handhabung von fliissigem Gas nicht erfor- 
derlich ist. 

Kurz gesagt, wird bei einem Zellenkonservierungssy- 
stem ein in einem Kuhlmittelvorratsbehalter gespei- 
chertes vorgekiihltes Kuhlmittel verwendet, das mit ei- 
20 ner gesteuerten bzw. geregelten Geschwindigkeit in ein, 
die Probe enthaltendes GefaB gepumpt wird. Dadurch 
kann eine gesteuerte bzw. geregelte Kuhlgeschwindig- 
keit fur die Probe erreicht und die Bildung von Kristal- 
len in der Probe verhindert werden. 
25 GemaB einer Ausbildung der Erfindung besteht die 
zur Kuhlung einer Probe vorgesehene Vorrichtung aus: 
einem Kuhlmittel, einem ProbengefaB, einem Kuhlmit- 
telvorratsbehalter, einem Kuhlmittel im ProbengefaB 
und dem Kuhlmittelvorratsbehalter, Mitteln zur Um- 
30 walzung des Kiihlmittels zwischen ProbengefaB und 
dem Kuhlmittelvorratsbehalter, Mitteln zur Kuhlung 
des Kiihlmittels im Kuhlmittelvorratsbehalter und Mit- 
teln zur Steuerung bzw. Regelung der Mittei zur Um- 
walzung, uni eine bestimmte Abkuhlgeschwindigkeit 
35 der Probe im ProbengefaB zu erreichen. 

GemaB einem Merkmal der Erfindung wird zum Er- 
reichen einer gesteuerten bzw. geregelten Abkuhlung 
einer Probe ein Verfahren vorgesehen, das folgende 
Vorgange umfaBt: Einsetzen einer abzukuhlenden.Pro- 
40 be in ein ProbengefaB, Vorkiihlung eines Kuhlmittels im 
Kuhlmittelvorratsbehalter, Umwalzung des Kuhlmittels 
durch den Kuhlmittelvorratsbehalter und das Proben- 
gefaB mit einer fur die Abkuhlung der Probe mit einer 
bestimmten Kuhlgeschwindigkeit entsprechenden Pum- 
45 penleistung, Bemessung des Kuhlmittelvorratsbehal- 
ters, so daB eine genugende Warmekapazitat vorhanden 
ist, um die Abkuhlung mit der bestimmten Geschwindig- 
keit zu erreichen. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Zeich- 
50- nungen naher erlautert. Dabei zeigen 

Fig. 1 ein Blockschema des erfindungsgemaBen Sy- 
stems; 

Fig. 2 eine schematische Zeichnung einer Ausfiihrung 
des erfindungsgemaBen Systems. 
55 In Fig. 1 ist Blockschema (10) einer Vorrichtung zur 
Konservierung von Zellen gemaB einer Ausfuhrung der 
Erfindung gezeigt Zwischen einem ProbengefaB (12) 
zur Aufnahme einer abzukiihlenden Probe und einem 
Kuhlmittelvorratsbehalter (14), der ein vorgekiihltes 
Kuhlmittel enthalt, besteht eine Fltissigkeitsverbindung. 
Das Kuhlmittel wird durch eine Kalteanlage (16), die in 
Verbindung mit dem Kuhlmittelvorratsbehalter (14) 
steht, vorgekuhlt. Bei dem Kuhlmittelvorratsbehalter 
(14) handelt es sich um einen mit Kuhlmittel gefullten, 
geschlossenen Vorratsbehalter. Das Kuhlmittel wird 
mittels Pumpe (18) von einer Stelle nahe der Oberkante 
des ProbengefaBes (12) in den Kuhlmittelvorratsbehal- 
ter (14) gepumpt Da der Kuhlmittelvorratsbehalter (14) 
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geschlossen ist, wird durch den Zulauf an Kuhlmittel im 
Oberteil des Behalters vorgekuhltes KQhlmittel vom 
Unterteil des Kuhlmittelvorratsbehalters (14) in das 
ProbengefaB (12) gedruckt. Zwischen dem Kiihlmittel 
und dem Inhalt des ProbengefaBes (12) findet dann ein 5 
Warmeaustausch statt. Die Anfangstemperatur und die 
Warmekapazitat des Kuhlmittels im Kuhlmittelvorrats- 
behalter (14) und die Geschwindigkeit, mit der die Pum- 
pe (18) das Kiihlmittel umwalzt, bestimmendie Kuhlge- 
schwindigkeit einer Probe im Probengefafl (12) . Dafl i 0 
heiBt, wenn die Pumpe (18) abgeschaltet wird, ist die 
Abkiihlung einer Probe im Probengefafl (12) durch die 
Temperatur und Warmekapazitat eines im ProbegefaB 
- (12) vorhandenen Warmetauschmediums begrenzt 
Wird die Pumpe (18) mit hoher Drehzahl gefahren, steht 15 
im wesentlichen die gesamte Warmekapazitat des Kuhl- 
mittelvorratsbehalters (14) fur die Abkuhlung der Probe 
zur Verfugung. Bei Zwischendrehzahlen der Pumpe (18) 
werden Zwischenkuhlleistungen erreicht Die Pumpen- 
drehzahl der Pumpe (18) wird durch ein Steuer- bzw. 20 
Regelgerat (20) gesteuert bzw. geregelt 

Zu beachten ist, dafl die Pumpe (18) KQhlmittel von 
einer Stelle nahe der Oberkante des ProbengefaBes (12) 
ansaugt. Das KQhlmittel wird in das Probengefafl (12) 
nahe dessen Unterkante gefordert Dadurch ergeben 25 
sich eine Reihe erwunschter Effekte. Zunachst wird die 
von der Pumpe (18) erzeugte Reibungswarme in den 
Vorratsbehalter (14) und nicht in das Probengefafl (12) 
uberfuhrt Auflerdem wird durch das Abziehen des 
Kuhlmittels an der Oberkante des ProbengefaBes (12) 30 
und die Einfuhrung von frischem, vorgekuhltem KQhl- 
mittel unten am Probengefafl (12) eine Temperatur- 
schichtung des Kuhlmittels im Probengefafl (12), wie 
nachstehend beschrieben, ermoglicht. 

Nach Fig. 2 enthalt die Vorrichtung zur Konservie- 35 
rung von Zellen (10) im Probengefafl (12) ein Kuhlmittel 
(24). Der Kuhlmittelvorratsbehalter (14) ist mit KQhlmit- 
tel (24) gefullt, der durch die Kalteanlage (16) vorge- 
kuhlt ist Im erfindungsgemaflen System kann jedes ge- 
eignete Kuhlmittel verwendet werden. Das Kuhlmittel 40 
muB dazu so beschaffen sein, daB es bei der niedrigsten 
im Gerat auftretenden Temperatur flussig bleibt und es 
mufl probenfreundlich sein. Beispiele geeigneter Kuhl- 
mittel sind Athanol und Silikonol. Ein Probebehalter 
(26), der die zu kuhlende Probe enthalt, wird in das 45 
Probengefafl (12) eingebracht Der Probenbehalter (26) 
wird vom Kuhlmittel (24), das die Kuhlung bewirkt, um- 
gebea Die Kuhlgeschwindigkeit wird durch Anderung 
der Drehzahl der Pumpe (18) gesteuert bzw. geregelt, 
die vom Steuer- bzw. Regelgerat (20) gesteuert bzw. 50 
geregelt wird. 

Aufler einer Probe kann der Probenbehalter (26) in 
bekannter. Weise auch eine Kryoschutzflussigkeit ent- 
halten. Da die Verwendung einer Kryoschutzflussigkeit 
bekannt ist, ist eine weitere Erorterung uberflussig. 55 

Urn einen wirksamen Warmeaustausch zwischen ei- 
ner Probe im Probenbehalter (26) und dem Kuhlmittel 
(24) sicherzustellen, wird ein vorgekuhltes Kuhlmittel 
(24) in das ProbengefaB (12) durch eine am Unterteil des 
ProbengefaBes (12) angebrachte Einlaflleitung (34) ge- 6 o 
fordert. Das durch Beruhrung mit dem Probenbehalter 
(26) erwarmte Kuhlmittel tritt aus dem Probengefafl 
(12) durch eine am Oberteil des ProbengefaBes (12) an- 
gebrachte Auslaflleitung (36) aus. Urn im Volumen des 
KGhlmittels (24) eine gleichmaBige Temperatur zu er- 
halten, ist im ProbengefaB (12) ein Magnetruhrgerat(30) 
eingesetzt Das Magnetruhrwerk (30) ist eine ferroma- 
gnetische Masse, die im ProbengefaB (12) frei oder zur 



drehenden Fuhrung in einem Lager gefuhrt vorgesehen 
ist. Ein Dauermagnet (31) auflerhalb des Gefafles (12) 
wird durch einen Ruhrwerkmotor (32) gedreht Mittels 
einer magnetischen Kupplung zwischen dem Dauerma- 
gneten (31) auflerhalb des ProbengefaBes (12) und dem 
ferromagnetischen Material, das das magnetische Ruhr- 
werk (30) im Inneren des ProbengefaBes (12) darstellt, 
Wird das Magnetruhrwerk (30) gedreht, urn eine im we- 
sentlichen gleichmaBige Temperatur des darin befindli- 
chen Kuhlmittels (24) zu erreichen. 

Das Steuer- bzw. Regelgerat (20) steuert bzw. regelt 
die Geschwindigkeit, mit der vorgekuhltes KQhlmittel 
(24) in das Probengefafl (12) gefordert wird. Wenn des- 
halb die Kuhlgeschwindigkeit im ProbengefaB (12) er- 
hoht werden soil, wird die Pumpendrehzahl der Pumpe 
(18) erhoht Auf diese Weise kann jede gewunschte Ab- 
kuhlgeschwindigkeit erreicht werden. Auflerdem kann 
die Kuhlgeschwindigkeit genau fur verschiedene Pro- 
ben eingestellt oder fur verschiedene Kuhlgeschwindig- 
keiten bei verschiedenen Abkuhlstufen einer besonde- 
ren Probe genau eingestellt werden. 

Es ist zu ersehen, daB das Magnetruhrwerk (30) im 
Kuhlmittel (24) im ganzen Innenraum des Probengefa- 
Bes (12) eine im wesentlichen gleichmaBige Temperatur 
bewirkt Es kann an irgendeinem Punkt eines Kuhlpro- 
grammes erwunscht sein, das Magnetruhrwerk (30) ab- 
zustellen, urn eine maximale Abkuhlung einer Probe zu 
erreichen. Dadurch wird eine Temperaturschichtung im 
ProbengefaB 12 ermoglicht Das heiBt, das in Bodenna- 
he des ProbengefaBes (12) eintretende kaltere KQhlmit- 
tel (24) kann dariiberliegendes warmeres Kuhlmittel 
verdrangen, so dafl der Probenbehalter (26) in Kuhlmit- 
tel (24) getaucht ist, das im wesentlichen die Temperatur 
aufweist, mit der es den Kuhlmittelvorratsbehalter (14) 
verlaflt 

Das Gerat (20) kann als Steuergerat arbeiten. Das 
heiBt, es kann ohne Ruckfuhrung der in der Nahe des 
Probenbehalters (26) erreichten Isttemperatur arbeiten. 
Bei einer Steuerausfuhrung enthalt das Steuer-.bzw. Re- 
gelgerat (20) einen Mikroprozessor, der die Pumpenlei- 
stung der Pumpe (18) nach einem bestimmten Zeitplan 
schaltet Das Zeitprogramm kann durch Bedienungsge- 
rate entsprechend der Ausfuhrung und GroBe der Pro- 
be im Probenbehalter (26) eingestellt werdea Andern- 
falls kann eine Regelung (mit Ruckfuhrung) beispiels- 
weise unter Verwendung eines bekannten Temperatur- 
fuhlers (38) erreicht werden. 

Bei einem anderen Ruckfuhrverfahren, das anstelle 
oder zusatzlich zum Temperaturfuhler (38) eingesetzt 
werden kann, ist ein Modellprobenbehalter (46) vorge- 
sehen, der einen Temperaturfuhler (nicht dargestellt) 
enthalt. Signale vom Temperaturfuhler im Modellpro- 
benbehalter (46) werden dem Regelgerat (20) aufge- 
schaltet Der Modellprobenbehalter (46) enthalt vor- 
zugweise Materialien mit einer Temperatur und War- 
mekapazitat, die weitgehend denen des Probenbehal- 
ters (26) entsprechen. Somit kann davon ausgegangen 
werden, dafl die Temperatur im Modellprobenbehalter 
(46) weitgehend der Temperatur im Probenbehalter (26) 
folgt 

Es liegt durchaus im Erfindungsgedanken, dafl ein 
Temperaturfuhler (nicht dargestellt) in den Probenbe- 
halter (26) eingesetzt werden kann, urn die Temperatur 
darin direkt zu messen. 

Das ProbengefaB (12) ist vorzugsweise mit einer Iso- 
lierschicht (40) an seiner Auflenseite zur Verminderung 
des Warmeverlustes ausgefuhrt In gleicher Weise ist 
der Kuhlmittelvorratsbehalter (14) mit einer Isolier- 
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schicht (42) an seiner AuBenseite ausgeftihrt. Die Kiihl- 
mittelrohrschlangen (44) sind um die AuBenseite des 
Kuhlmittelvorratsbehalters (14) unter der Isolierung 
(42) gefuhrt. Andernfalls konnen die Kiihlmittelrohrsch- 
langen (44) im Innern des Kuhlmittelvorratsbehalters 5 
(14) , und zwar entweder auf der Innenwandflache ange- 
bracht oder im Kuhlmittel (24) aufgehangt werden. 

Die Abmessungen des Kuhlmittelvorratsbehalters 
(14), die Abmessungen des ProbengefaBes (12), die 
Kuhlleistung der Kalteanlage (16), die Leistung und Ge- 10 
schwindigkeit der Warmeabfiihrung vom Probenbehal- 
ter (26) und die erwiinschte Durchsatzleistung eines Zel- 
lenkonservierungssystems (10) sind gegenseitig vonein- 
ander abhangige Parameter. Die Temperatur des Kfihl- 
mittels (24) im Kuhlmittelvorratsbehalter (14) mufl bis 15 
zum Ende eines Kuhlzykluses niedrig genug gehalten 
werden, um die gewunschte Kuhlgeschwindigkeit zu er- 
reichen. Somit miissen die Anfangsmenge des Kuhlmit- 
tels (24) im Kuhlmittelvorratsbehalter (14) und dessen 
Anfangstemperatur so bemessen sein, dafl das Kuhlmit- 20 
tel (24) im Kuhlmittelvorratsbehalter (14) eine gentigend 
hohe Warmekapazitat hat, um die gesamte bei einer 
Probe im Probenbehalter(26) anfallende Warme aufzu- 
nehmen, um die Temperatur der Probe auf den ge- 
wunschten Wert, und zwar mit der gewunschten Kiihl- 25 
geschwindigkeit abzusenken. 

Der Durchsatz (Anzahl der pro Stunde abgekuhlten 
Proben) wird durch die Kuhlleistung der Kalteanlage 
(16) begrenzt Im normalen Betrieb lauft die Kalteanla- 
ge (16) dauernd. Beim Kuhlen einer Probe steigt die 30 
Temperatur des Kuhlmittels (24) im Kuhlmittelvorrats- 
behalter (14) an, da die Kalteanlage (16) die Warme 
nicht so schnell abfuhren kann wie es erforderlich ist, um 
die gewunschte Kuhlgeschwindigkeit der Probe zu er- 
reichen. Nach dem Abkuhlen einer oder mehrerer Pro- 35 
ben kann die Temperatur des Kuhlmittels (24) im Kuhl- 
mittelvorratsbehalter (14) auf einen Wert ansteigen, bei 
dem eine wirksame Kuhlung weiterer Proben nicht 
mehr moglich ist. Es ist dann eine Riiekkuhlung erfor- 
derlich, um die Temperatur des Kuhlmittels im Kuhlmit- 40 
telvorratsbehalter (14) auf einen Wert zu senken, bei 
dem das Kuhlen weiterer Proben moglich ist. 

In der Kombination sind die Abmessungen des Kuhl- 
mittelvorratsbehalters (14), die Abmessungen des Pro- 
bengefaBes (12), die Steuerung bzw. Regelung der Pum- 45 
penieistung der Pumpe (18), die Kuhlleistung der Kalte- 
anlage (16) und der Durchsatz an Proben voneinander 
gegenseitig abhangige Parameter. Bei richtigem Ver- 
standnis dieser gegenseitig abhangigen Parameter und 
entsprechender Auslegung des Zellenkonservierungssy- 50 
stems (10) ist eine gesteuerte bzw. geregelte Kuhlung 
einer Probe mit jeder gewunschten Geschwindigkeit 
moglich ohne dafl die Nachteile eines Kuhlmittels aus 
fliissigem Stickstoff auftreten. 

Fur den Fachmann ist es of fenkundig, daB der Dauer- 55 
magnet (31) lediglich stellvertretend ist fur jede Vorrich- 
tung, mit der ein magnetisches Drehfeld erzeugt werden 
kann, um ein Magnetruhrwerk (30) im ProbengefaB (12) 
in Bewegung zu versetzen. Andere Verfahren zum ma- 
gnetischen Antrieb des magnetischen Riihrwerks (30) 60 
sind als in dem Rahmen der Erfindung fallend zu be- 
trachten. Beispielsweise konnen mehrere Magnetspulen 
(nicht dargestellt) fur den Dauermagnet (31) und den 
Ruhrwerksmotor (32) eingesetzt werden. Das Steuer 
bzw. Regelgerat (20) kann Signale zur Beaufschlagung 65 
der Magnetspulen abgeben, um ein sich bewegendes 
Magnetfeld zu erzeugen, unter dessen EinfluB das Ma- 
gnetruhrwerk in Bewegung gesetzt wird. Vorzugsweise 



ist ein Magnetdrehfeld vozusehen. Damit wird aller- 
dings auch ein hin und hergehendes Magnetfeld fur eini- 
ge Anwendungen nicht ausgeschlossen. 

Die Genauigkeit der Steuerung bzw. Regelung bei 
der Kuhlung kann dadurch erhoht werden, daB in be- 
stimmten Stufen gesteuert bzw. geregelt Warme zuge- 
fuhrt wird. AuBerdem kann es zweckmaBig sein, die 
Temperatur des Kuhlmittels (24) im ProbengefaB (12) 
nach AbschluB der Kuhlung einer Probe in Vorberei- 
tung fur das Einsetzen der nachsten Probe anzuheben. 
Wahlweise wird eine Elektroheizung (48) im Inneren 
des ProbengefaBes (12) fur diesen und andere Zwecke 
vorgesehen. Die Elektroheizung (48) kann von Hand 
eingestellt werden, wird jedoch vorzugweise vom Steu- 
er- bzw. Regelgerat (20) gesteuert bzw. geregelt. 

Das Vorhandensein einer Elektroheizung (48) ermog- 
licht auch den Einsatz der Vorrichtung fur ein gesteuer- 
tes bzw. geregeltes Erwarmen der Proben. 

Nach der Beschreiburig der bevorzugten Ausfuhrung 
der Erfindung unter Hinweis auf die anliegenden Zeich- 
nungen wird vorausgesetzt, daB die Erfindung nicht 
streng auf diese Ausfiihrungen beschrankt ist und daB 
vom Fachmann verschiedene Anderungen und Ab- 
wandlungen vorgenommen werden konnen, ohne den in 
den nachstehenden Anspruchen definierten Rahmen 
bzw. Tragweite der Erfindung zu verlassen. 

Bezugzeichenliste 

10 Blockschema 

12 ProbengefaB 

14 Kuhlmittelvorratsbehalter 

16 Kalteanlage 

18 Pumpe 

20 Steuer- bzw. Regelgerat 

24 Kuhlmittel 

26 Probenbehalter 

34 EinlaBleitung 

30 Magnetruhrgerat 

31 Dauermagnet 

32 Riihrwerkmotor 
38Temperaturfuhler 

44 Kuhlmittelrohrschlangen 
46 Modellprobenbehalter 
42 Isolierung 
48 Elektroheizung 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Kuhlung einer Probe, gekenn- 
zeichnet durch 

ein ProbengefaB (12), 
einen Kuhlmittelvorratsbehalter (14), 
ein Kuhlmittel (24) im ProbengefaB (12) und Kuhl- 
mittelvorratsbehalter (14), 

Mittel zur Umwalzung des Kuhlmittels zwischen 
dem ProbengefaB (12) und dem Kuhlmittelvorrats- 
behalter (14), 

Mittel zur Kuhlung des Kuhlmittels (24) im Kuhl- 
mittelvorratsbehalter (14), und 
Mittel zur Steuerung bzw. Regelung der Mittel zur 
Umwalzung, um eine bestimmte Geschwindigkeit 
der Abkuhlung der Probe im ProbengefaB (12) zu 
erreichen. 

2. Vorrichtung gemaB Anspruch I, gekennzeichnet 
weiter durch Mittel zum Riihren des Kuhlmittels 
(24) im ProbengefaB (12), wodurch eine im wesent- 
lichen gleichmaBige Temperatur im ganzen Pro- 
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bengefafl (12) eingehalten wird. 

3. Vorrichtung gemafl Anspruch 2, gekennzeichnet 
dadurch, daB die Mittel zum Ruhren ein magne- 
tisches Ruhrwerk im ProbengefaB (12) und Mittel 
zur Erzeugung eines sich bewegenden Magnetfel- 5 
des im ProbengefaB (12) beinhaltet, wobei das Ma- 
gnetruhrwerk (30) und das sich bewegende Ma- 
gnetfeld magnetisch gekoppelt sind, wodurch das 
Magnetriihrwerk (30) im Innern des Probengefafles 
(12) bewegt wird, urn das darin enthaltene Kiihlmit- i 0 
tel(24)durchzuruhren. 

4. Vorrichtung gemafl Anspruch 1, gekennzeichnet 
dadurch, daB die Mittel zur Umwalzung eine Pum- 
pe (18) beinhalten, daB der Kiihlmittelvorratsbehal- 
ter (14) geschlossen ist, und die Pumpe (18) so ange- J5 
schlossen ist, dafl das Kuhlmittel (24) vom Proben- 
gefaB (12) zum Kuhlmittelvorratsbehalter (14) ge- 
fordert wird, und daB Mittel beinhaltet sind, die den 
Aufbau eines Druckes im Kiihlmittelvorratsbehal- 
ter (14) durch Einpumpen des Kuhlmittels (24) er- 20 
mdglichen, urn das Kuhlmittel (24) vom Kuhlmittel- 
vorratsbehalter (14) zum ProbengefaB (12) zu driik- 
ken. 

5. Vorrichtung gemafl Anspruch 1, gekennzeichnet 
weiter durch ein Steuer- bzw. Regelgerat (20) zur 25 
Steuerung bzw. zur Regelung mindestens der Mit- 
tel zum Umwalzen, urn eine Umwalzung mit der 
erforderlichen Geschwindigkeit zu bewirken, damit 
die bestimmte Kuhlgeschwindigkeit erreicht wird. 

6. Vorrichtung gemafl Anspruch 5, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, dafl die Umwalzgeschwindigkeit auch 
Null betragen kann. 

7. Vorrichtung gemafl Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zur Steuerung bzw. Rege- 
lung eine Pumpe (18), wobei die Pumpe (18) zur 35 
Umwalzung des Kuhlmittels (24) zwischen dem 
Kuhlmittelvorratsbehalter (14) und ProbengefaB 
(12) geschaltet ist, ein Steuer- bzw. Regelgerat (20), 
und Mittel zur Erfassung der Temperatur im Pro- 
bengefaB (12), wobei das Steuer- bzw. Regelgerat 40 
(20) eine Pumpendrehzahl der Pumpe (18) in Ab- 
hangigkeit von der Temperatur steuert bzw. regelt, 
beinhalten. ^ 

8. Vorrichtung gemafl Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auflerdem eine Heizung im Proben- 45 
gefaB (12) beinhaltet ist. 

9. Vorrichtung zum gesteuerten bzw. geregelten 
KUhlen einer Probe, gekennzeichnet durch, 

ein ProbengefaB (12), 

ein Kuhlmittelvorratsbehalter (14), 50 
ein KQhlmittel (24) im ProbengefaB (12) und Kuhl- 
mittelvorratsbehalter (14), 
eine Kalteanlage(16), 

Mittel, die es der Kalteanlage (16) ermoglichen, das 
Kuhlmittel (24) im Kuhlmittelvorratsbehalter (14) 55 
vorzukuhlen, 

eine Kiihlmittelpumpe, wobei die Kuhlmittelpumpe 
bewirkt, dafl Kuhlmittel (24) zwischen Kuhlmittel- 
vorratsbehalter (14) und ProbengefaB (12) umge- 
walzt wird, und 60 
Mittel zur Steuerung bzw. Regelung der Kuhlmit- 
telpumpe, um eine Temperatur im ProbengefaB 
(12) zu steuern bzw. zu regeln. 

10. Vorrichtung gemafl Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kuhlmittelpumpe bewirkt, 65 
dafl Kuhlmittel (24) vom ProbengefaB (12) zum 
Kuhlmittelvorratsbehalter (14) gefordert wird. 

11. Vorrichtung gemafl Anspruch 10, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die Kuhlmittelpumpe bewirkt, 
daB Kuhlmittel (24) von einem oberen Teil des 
Kuhlmittelvorratsbehalters (14) gefordert wird. 

12. Vorrichtung gemaB Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Kuhlmittelvorratsbehalter 
(14) geschlossen ist, wodurch das Fordern des Kuhl- 
mittels (24) in den Kuhlmittelvorratsbehalter (14) 
einen Druck aufbaut, der bewirkt, dafl das darin 
enthaltene Kuhlmittel (24) vom Kuhlmittelvorrats- 
behalter (14) in das Probengefafl (12) gefordert 
wird. 

13. Vorrichtung gemaB Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Kuhlmittel (24) in das Pro- 
bengefaB (12) in Bodennahe eintritt. 

14. Verfahren zur gesteuerten bzw. geregelten Ab- 
kiihlung einer Probe, gekennzeichnet durch die 
Schritte 

Einlegen der Probe in ein ProbengefaB (12), 
Vorkuhlen eines Kuhlmittels (24) im Kuhlmittel- 
vorratsbehalter (14), 

Umwalzen des Kuhlmittels (24) durch den Kuhlmit- 
telvorratsbehalter (14) und das ProbengefaB (12) 
mit einer Pumpleistung, die bewirkt, dafl die Probe 
mit einer bestimmten Kuhlgeschwindigkeit abge- 
kiihlt wird und 

Dimensionierung des Kuhlmittelvorratsbehalters 
(14) derart, dafl eine genugend hohe Warmekapazi- 
tat vorhanden ist, um die Abkiihlung bei der be- 
stimmten Kuhlgeschwindigkeit zu erreichen. 

15. Verfahren gemafl Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Verfahrensschritt des Um- 
walzens den Eintritt des Kuhlmittels (24) in einen 
Unterteil des Probengefafles (12) beinhaltet. 

16. Verfahren gemaB Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auflerdem eine Verfahrensstufe 
zum Umriihren des Kuhlmittels (24) im Probenge- 
faB (12) beinhaltet ist, um eine im wesendichen 
gleichmaflige Temperatur im ProbengefaB (12) zu 
erreichen. 

17. Verfahren gemaB Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei dem zum Umriihren ein ma- 
gnetischer Antrieb eines Magnetriihrwerks im Pro- 
bengefafl (12) eingeschlossen ist 

18. Verfahren gemaB Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Verfahrensschritt des ma- 
gnetischen Antriebs das Drehen eines Magnets au- 
Berhalb des ProbengefaBes (12) einschlieflt 

19. Verfahren gemafl Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auflerdem das Hinzufiigen von 
Warme zum Kuhlmittel (24) im Probenvorratsbe- 
halter beinhaltet ist. 

20. Verfahren gemaB Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Verfahrensschritt zum Hin- 
zufiigen von. Warme das Anheben einer Tempera- 
tur des Kuhlmittels (24) im Probenvorratsbehalter 
auf einen Wert eingeschlossen ist, der fur den Be- 
ginn der Abkiihlung einer weiteren Probe geeignet 
ist. 
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